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Description 

Le domains de Nnvention est celui du traitement de f tuides comportant des constituents absorbables. 

Pius precisemerrt. la presente invention concerne un dispositif de traitement de f luides, teis que Pair ou I'eau par 
s exemple, charges en constituarrts adsorbables, a I'aide d'un materiau adsorbant 

De facon connue, les constrtuants adsorbables peuvent notamment consister en des molecules de produits chimi- 
ques, de solvants, de produits chJores, etc ... presents dans un Hquide, dans un gaz. ou dans I'air. 

Le traitement de tels f luides est notamment effectue in situ dans les centres de recherche ou les unites de produc- 
tion utilisant ou febriquarrt de teis produits. 
10 Ce traitement est par exemple necessaire pour ne pas rejeter dans la nature des produits hautement toxiques tels 
que par exemple le trichloroethylene, ie trichloroethane, ou des produits a base de freon. 

Le traitement du f luide consiste de facon connue a lui faire traverser un materiau qui adsorbs les constituants 
adsorbables, reaiisant ainsi une fonction de filtration, et a evacuer le fluide debarrasse de ses constituants poiluants. 
sort pour iui faire subir une autre operation, soit pour le rejeter dans la nature. 
75 Le materiau adsorbant peut notamment etre du charbon actif , se presentant soit sous la forme de grains, soit sous 
la forme de plusieurs couches ou feuilles de fibres empilees les unes sur les autres. 

L'augmentation de la concentration de constituants adsorbes sur le materiau adsorbant necessite de le regenerer 
cyciiquement. 

Selon une premiere methode connue, la regeneration s' effectue par injection de vapeur d'eau sur le materiau 
20 adsorbant, af in de provoquer la desorption des produits adsorbes. Cette methode presente Tinconvenient de necessiter 
I'emploi d'une chaudiere pour la production de vapeur d'eau. 

D'autre part, elle est contre-indiquee dans le cas ou les produits a desorber ne sorrt pas stables a la vapeur d'eau, 
comme le trichloroethane. 

Selon une autre methode connue, la regeneration peut aussi s'effectuer par injection d'air chaud, mais on observe 

25 des temps de regeneration tres longs, avec de plus un pourcentage de regeneration relativement faible. 

Le document de brevet europeen EP-A-0 1 04 749 de la societe ACTIVATED CARBON SERVICES LIMITED decrit 
un dispositif de regeneration de charbon actif se presentant sous la forme de grains, au moyen d'un precede de chauf - 
fage de materiau par effet Joule. 

Le charbon a regenerer est charge dans une colonne de traitement dont la base est formee par une electrode, et 

30 recouvert par une autre electrode. L'application d'une difference de potentiel entre les electrodes genere un courant qui 
parcourt le charbon a regenerer, provoquant ainsi son echauffement. Les molecules adsorbees se desorbent et sont 
evacuees de la colonne de traitement par insufflation d'un gaz ou de vapeur. 

Le principal inconvenient de ce type de dispositif est qull est specif iquement dedie a l'operation de regeneration, 
ce qui signrfie qu'il impose de transferer le materiau adsorbant, sature en constituants adsorbes, depuis ('installation de 

35 filtration jusqu'au lieu de regeneration. 

Par aiileurs, af in d'obtenir de bons contacts chimiques entre les grains de charbon actif, il est necessaire de prevoir 
des moyens mecaniques de vibration de la colonne de traitement contenarrt les grains pour obtenir un tassement de 
ces grains. En deprt de cela, on constate une heterogeneite de la masse granuieuse de charbon actif, tant pour 
('adsorption que pour la desorption. 

40 On connalt par aiileurs des dispositrfs permettant ('adsorption et la desorption de molecules adsorbables utilisant 
des fibres de charbon actif, notamment sous forme de tissu. Un tel dispositif est par exemple decrit dans le document 
de brevet francais FR-A-2 612 799 aux noms des societes AM EG FRANCE et CECA S.A qui concerne un equrpemerrt 
pour le traitement de rejets gazeux charges de solvants. Le charbon actif se presente sous la forme de matelas cons- 
trues de 1 0 a 30 couches de feuilles de charbon actif. Chaque matelas est dispose dans un tiroir dont le fond est cons- 

45 trtue de resistances eiectriques et les tiroirs sont decales les uns par rapport aux autres dans une cuve de traitement. 
Des def lecteurs canalisent le fluide a traiter de facon que chaque veine de fluide ne traverse qu'un seul des tiroirs. 
L'operation de desorption est realisee par chauffage des resistances eiectriques placees sous les matelas de couches 
de charbon actif. 

Le principal inconvenient de ce dispositif est que le fluide a traiter ne traverse qu'une seule fois un matelas de cou- 
50 ches de charbon actif. L'adsorption n'est done pas satisfaisante. 

Un autre inconvenient de ce dispositif est que (a desorption est effectuee par chauffage de resistances eiectriques. 
Les matelas de charbon actif sont done chauffes indirectement si bien que l'operation de desorption est relativement 
longue et le pourcentage de regeneration faible. 

La presente invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvenients. 
55 Plus precisemerrt, un premier objectif de ('invention est de mettre en oeuvre un dispositif de traitement de fluide 
permettant a la fois une retention efficace des particules adsorbables preserves dans le fluide en phase d'adsorption 
et un taux de regeneration eleve en phase de desorption. 

Un autre objectif de la presente invention est de favoriser la repartition et la circulation des particules dans la cuve 
de traitement ou est placee la structure en materiau adsorbant, de facon a augmenter le rendement des phases 
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d'adsorption et de desorption. 

Ces objectrfs, ainsi que d'autres qui apparaltrorrt par la suite, sort atteints grace £ un dispositif de trartemerrt de 
fluids, notamment d'air ou deau, charge par au moins un oonstituant adsorbable comprenant les caracteristiques de la 
revendication 1 . Des modes pref 6rentiels de realisation de I'invention sort deiinis dans les revendications dependantes. 
5 La configuration essentiellemert bidimensionnelle de chaque feudlle permet une bonne homogeneity d'adsorption 
comme de desorption par effet Joule, sur I'ensembte de la feuille. 

Selon un mode de mise en oeuvre particutier de llnvention, ledit mattriau adsorbant est un mattriau electrique- 
ment conducteur. 

Selon un mode de mise en oeuvre particulier de I'invention, au moins une desdites feuilles de la structure en mate- 
to riau adsorbant est realisee par une feuille de tissu dont les f bres sort constitutes de f ils en materiau conducteur elec- 
trique auxquels sort agglom6r6es des particules en materiau adsorbant Dans ce cas, ladite structure peut 
avantageusemert comporter une feuille de tissu unique. 

Cette configuration est avantageusemert utilisee lorsque ledit materiau adsorbant est peu ou pas conducteur 
d'eiectricite. 

is Avantageusemert. le dispositif comporte des moyens de realisation d un vide partiel, destines k §tre utilises au 
moins au depart de chaque phase de desorption, et/ou des moyens de convection libre ou forcee d'un gaz inerte. 

Selon une configuration preferentielle du dispositif selon llnvention, la cuve de traitement comporte au moins une 
extremite de paroi de forme tronconique et lesdrtes feuilles sort reaiisees par repliement sur elle-meme d'une feuille de 
materiau adsorbant de telle sorte que lesdrtes feuilles espacees entre elles soient sensibiement paralieies ertre elles. 

20 Selon une autre configuration preferentielle, ladite structure est constitute par un jeu de feuilles en materiau adsor- 
bant. superposees, concentriques, espacees entre elles, et soit concentriques et de sections fermees, sort enrouiees 
de facon spiraiee. 

Avantageusemert, ladite structure en materiau adsorbant est disposee dans une cuve de traitement dont les 
parois sort orierrtees de facon k favortser la creation de turbulences dans ledit flux de fluide k traiter. Ainsi, ladite cuve 
25 de traitement peut, par exemple, comporter au moins une extremite de parois de forme tronconique (cf. revendication 
4). 

Cette configuration permet de favoriser la circulation des substances adsorbables en phase d'adsorption et de 
desorption. 

Selon un mode de realisation prefererrtiel, le dispositif comprend des moyens d'extraction des gaz de desorption 
30 extraits lors de la phase de regeneration du materiau adsorbant, lesdits moyens d'extraction appartenart au groupe 
comprenant les bruleurs, les incinerateurs, les chambres de condensation, les chambres d'epuisement par solvant ou 
par epuration biologique. 

Selon un autre mode de realisation prefererrtiel, le dispositif comprend des moyens d'extraction des gaz de desorp- 
tion extraits lors de la phase de regeneration du materiau adsorbant lesdits moyens d'extraction etarrt constrtues par 
35 une chambre de condensation, les gaz extraits 6tart entraines en circulation au moyen d'un gaz porteur, et la phase 
gazeuse non condensee etarrt recyciee dans le reacteur. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presents invention apparattront k la lecture de la description suivante 
d'un mode de mise en oeuvre prefererrtiel de I'invention, donne k tftre illustratif et non limitatif, et des dessins annexes 
dans lesquels : 

40 

- la figure 1 represente un mode de mise en oeuvre prefererrtiel de la preserte invention sous forme d'une structure 
constitute de feuilles de materiau adsorbant sensibiement paralieies entre elles, superposees et disposees dans 
une cuve de traitement ; 

la figure 2 represente une coupe d'un autre mode de mise en oeuvre prefererrtiel de la preserte invention sous 
45 forme d'une structure constitu6e de feuilles de materiau adsorbant, superposees, concentriques et de sections fer- 
mees; 

la figure 3 represente une coupe du dispositif de la figure 2 compris dans une cuve de traitement ; 
la figure 4 represente un dispositif complet de trartemerrt de fluide selon la preserte invention ; 
la figure 5 represente une vue laterale interne de la cuve de la figure 4, contenart une armature permettart de dis- 
so poser les feuilles de materiau adsorbant dans la cuve de traitement ; 

la figure 6 represente une vue en perspective de ('armature de la figure 5. 

la figure 7A represente, sous forme de schema, un autre mode de mise en oeuvre pr6f6rentiel de la preserte inven- 
tion, le disposrtrf incluart des moyens d'extraction des gaz de desorption ; 

la figure 7B represente, sous forme de schema, encore un autre mode de mise en oeuvre de I'invention, le dispo- 
55 srtrf induant d'autres moyens d'extraction des gaz de desorption. 

La figure 1 represente une structure en materiau adsorbant constitute de feuilles sensibiement paralieies entre 
elles, superposees et disposees dans une cuve de traitement. 

Cette structure 1 est constitute soit d'un jeu de feuilles independartes morttes une k une en superposition, soit 



3 



EP0 532 814 B1 



d'une feuilte unique en materiau adsorbant pliee en accordeon (voir Fig. 5 et 6) de telle sorte que Ton obtient une super- 
position de plusieurs feuilles 3 de materiau adsorbant 

Les travaux des inventeurs ont montre que respacement entre deux feuilles 3 superposees favorise la creation de 
turbulences entre les feuilles 3 lorsque celles-ci sont traversees par le flux de fluids a trailer. L'espacement inter-f euillss 
5 est un compromis entre I'ecoulemerrt du systeme, le baillemerrt eventuel des toiles et la turbulence induite. L'epaisseur 
de chaque feuille 3 partictpe egalement k la creation de turbulences inter-feuilles. L'espace inter-feuilles vaut entre 5 et 
10 mm environ et preferential ement 5 mm environ et l'epaisseur de chaque feuille vaut preferentiellement entre 2 et 3 
mm. 

La structure 1 de materiau adsorbant est comprise dans une cuve de traitement 2. Le f luide a. traiter penetre dans 
10 la cuve de traitement 2 par r entree C et ressort debarrasse des constituants adsorbables qu'il contenart en D. Le flux 
de fluids k traiter traverse successivement les multiples feuilles 3 de materiau adsorbant et chaque feuille 3 retient une 
partie des constituants adsorbables. 

La geometrie de la cuve de traitement 2 favorise la creation de turbulences inter-feuille. Lorsque le flux de f luide k 
traiter penetre dans la cuve de traitement 2 par I'entree C, celui-ci subit une depression homogene favorisant sa repar- 
15 trtion sur la surface de la premiere feuille 3 rencontree, tout en creant des turbulences dans la zone E. 

Les feuilles sont constitutes de tissu adsorbant. Ce tissu peut etre constitue de fibres, tissees ou non, d'un mate- 
riau adsorbant. 

Le materiau adsorbant utilise peut etre sort naturel (charbon actif) sort compose. Un des composes convenant par- 
ticulierement k 1'application effectuee est le polyacrylonitrile. Celui-ci peut etre active afin d'augmenter sa surface 
20 active. 

L'activation de polyacrylonitrile permet d'obtenir une surface active pouvant alter jusqu'a 1500 rrr^/g de compose. 
L'operation de desorption consistant k chauffer le materiau adsorbant pour desorber les composants adsorbes est 
reaiisee par application d'une difference de potentiel entre les extremites A et B de la structure adsorbante. 

Cette difference de potentiel entre A et B genere un courant circulant dans I'ensemble de la structure. Les travaux 

25 des inventeurs ont montre qu'il etart possible d'utiliser la conductivite electrique du charbon actif sous forme de tissu 
pour effectuer des operations de desorption par effet Joule. On constate une conductivite suffisante (bien entendu irrfe- 
rieure k cells du graphite) due vraisemblablement k la presence de couches graphitiques orierrtees dans la structure. 
La resistivite du charbon actif permet ainsi son rechauffement par effet Joule et done la desorption des composants 
adsorbes. Cette desorption se produrt par exemple aux alentours de 300° C et constitue la phase de regeneration du 

30 matenau adsorbant Plus precisement, le phenomene de desorption peut etre contrdle en modulant la difference de 
potentiel electrique aux bornes de la structure, la temperature etant foncton de la puissance appliquee. 

En outre, les composants desorbes peuvent §tre recuperes en sortie de la cuve, par une operation de condensa- 
tion, de separation de phase, ou autre comme explique plus loin... La desorption peut etre reaiisee sous un vide partie! 
initial susceptible de favoriser le transfer! 

35 L'application de la difference de potentiel peut se faire soit aux deux extremites de la feuille de charbon actif conti- 
nue (pliee en accordeon), soit aux extremites de chaque ensemble de feuille continue. Preferentiellement, le potentiel 
est applique k chaque epaisseur de toile, les connexions pouvant etre groupees (plusieurs toiles) en serie ou en paral- 
lel. Cette difference de potentiel peut egalement etre appliquee aux extremites de chaque feuille lorsque la structure 
1 de materiau adsorbant est constitute d'autant de feuilles quil y a de feuilles 3 de charbon actif. 

40 La desorption par effet Joule, e'est-fc-dire en appliquant une difference de potentiel aux extremites de la structure 
adsorbante, n'est possible que si cette structure est conductrice d'electricite. Dans le cas du charbon actif, comme pre- 
cise precedemment, une conductivite suffisante est obtenue grace k la presence de couches graphitiques dans le char- 
bon actif. 

Cependant, dans le cas ou le materiau adsorbant utilise n'est pas conducteur d'electricite, la desorption par effet 
45 Joule n'est pas possible. On peut alors, selon ('invention, utiiiser des f ils conducteurs d'electricite auxquels sont acco- 
I ees les particules adsorbantes non conductrices d'electricite. L'application d'une difference de potentiel aux extremites 
d'un tel f ii provoque son echauffement et la chaleur dissipee est transferee auxdites particules par conduction. Ceci per- 
met la desorption des composes adsorbes. 

De tels fits, afin de pouvoir §tre utilises selon la presente invention, sont tisses pour former une (des) feuille(s) que 
so Ton pourra ensurte disposer dans une cuve de traitement 2 conformement k la figure 1 . 

Afin d'evacuer les particules desorbees hors de la cuve de traitement, un flux d'air chaud est injecte dans la cuve 
par I'entree C, et recupere k la sortie D de la cuve. Cet air charge en particules polluarrtes peut ensurte subir un traite- 
ment dans le but de separer les particules polluarrtes de I'air. 

II est k noter que tout autre f luide permsttant de realiser la meme fbnetion (convection forces) peut 3tre utilise 
55 (vapeur, eau, fluide neutre, ...). L'evacuation des molecules desorbees peut egalement 3tre reaiisee par convection 
libre. 

La figure 2 represents une coupe d'un autre mode de mise en oeuvre de la presente invention, sous forme d'une 
structure constrtuse de feuilles de materiau adsorbant, superposees, sort concentriques et de section fermee, sort 
enroulees de facon spiralee. 
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Cette figure presente une structure 23 de materiau adsorbant disposee autour d'un tube 20 comportant de multi- 
ples perforations 21 . La structure 23 est constitute de feuilles 3 de materiau adsorbant concentriques et de section fen 
mee superposees les unes sur les a Litres. Ces feuilles 3 de materiau adsorbant sort espacees les unes des autres 
dune certaine distance. 

5 Le f luide k traiter penetre dans le tube 20 par I'entree 22 et ne peut ressortir du tube 20 que par les perforations 
21 , le tube 20 etarrt bouche k son autre extremite. Le f luide k traiter traverse alors les differerrtes feuilles 3 de materiau 
adsorbant qui retiennent les constituants adsorbables. L'espacement inter-feuilles favorise la creation de turbulences 
entre les feuilles. 

Af in de mairrtenir un espace entre chaque feuille et sa voisine, il est necessaire d'assurer la tenue en place de cha- 
re que feuille. Cela peut par exemple etre realise en plagarrt les feuilles adsorbantes entre deux plaques d'extremites 24 
et 25. Ces plaques d'extremite 24, 25 peuvent cooperer avec des elements d'espacement formant entretoises, inseres 
entre les feuilles adsorbantes (non representes) permettant de maintenir un espace entre chaque feuille et sa voisine 
ou alors, plus simplement, exercent une force de tension rigidif iant sur les couches 3. 

L'utilisation d une feuille unique enroulee en spirale autour du tube 20 de fagon k obtenir un nombre suffisant de 
is feuilles 3 suivant ('application effectuee constitue un mode de mise en oeuvre avantageux de la presente invention: 
Bien errtendu, il faudra veiller, par des moyens adequate, k respecter un espace inter-feuilles de fagon k favoriser la 
creation de turbulences entre les differentes feuilles. Ces moyens peuvent notamment consister en une oouche isolante 
f iltrante, telle que la fibre de verre par exemple. 

L'operation de desorption consiste, selon un mode de mise en oeuvre avantageux de la presente invention, k appli- 
20 quer une difference de potentiel entre les deux plaques 24, 25, de fagon k provoquer un echauffement du materiau 
adsorbant par effet Joule. 

Dans le cas ou la structure 23 adsorbante est constituee par un enroulement d'une feuille unique de materiau 
adsorbant autour du tube 20, en respectant un espace irter-feuilles suffisant pour favoriser la creation de turbulences, 
il est possible d'effectuer ('operation de desorption par effet Joule en appliquant une difference de potentiel entre le tube 
25 20 (conducteur) et une plaque perforee conductrice (non representee) recouvrant I'ensemble de la structure 23. 

Les composarrts adsorbes sorrt evacues par les perforations de la plaque conductrice (non representee) par insuf- 
flation d'un flux d air, d'eau ou de vapeur dans le tube 20. 

La figure 3 represente une coupe du dispositrf de la figure 2 compris dans une cuve de traitement 30. Le flux de 
f luide k traiter circuie dans le tube 20 et s'echappe de ce tube 20 par les orifices 21 . Le flux traverse ensuite les drffe- 
30 rentes feuilles de la structure 23 de materiau adsorbant et le f luide traite sort de la cuve de traitement 30. Les consti- 
tuants adsorbables sont retenus dans les feuilles de la structure 23. L'operation de desorption consiste k cesser 
('introduction de f luide k traiter 22 et k proceder k I'echauffement du materiau adsorbant par effet Joule. Les consti- 
tuants adsorbes sont ensuite evacues de la cuve de traitement 30 par insufflation d'un f luide neutre (gaz, eau, ...) dans 
le tube 20 et recuperes k la sortie 31 de la cuve 30. 
35 Un dispositrf cbmpiet de traitement de f luide selon (Invention est represente en figure 4. 

Ce dispositrf comprend une cuve 40 de traitement de f luide symetrique dont I'entree et la sortie sont respective- 
merrt notees 41 et 42. La structure adsorbante presente dans la cuve presente un succession de feuilles 3 espacees 
entre elles. 

Le fluide k traiter 43 est pompe par une pompe d 'alimentation 44 vers une vanne 46 k deux voies. La vanne 46 k 
40 deux voies permet de selectionner le fluide admis k i'entree 21 de la cuve de traitement 40. Ce fluide est sort celui a. 
traiter 47, soit celui 45 permettant d'evacuer les composes desorbes hors de la cuve de traitement 40. 

Dans un premier temps, la vanne 46 selectionne le fluide k trailer 47. Le fluide 47 est introduit dans la cuve de trai- 
tement 40 par I'entree 41 de forme tronconique, af in de favoriser la creation de turbulences. Les constituants adsorba- 
bles sont retenus par les feuilles 3 de materiau adsorbant et le fluide regenere est evacue de la cuve 40 par la sortie 
45 42. La vanne trois voies 48 permet I'evacuation du fluide regenere 50, par exemple dans I'atmosphere si le fluide traite 
est de I'air. 

Lorsque la structure de materiau adsorbant est chargee d'une certaine quantite de constituants adsorbes, la 
pompe d'alimentation 44 est arrelee et une difference de potentiel est appliquee entre les points A et B, provoquant 
ainsi la desorption des constituants adsorbes par effer Joule. 
so La temperature de la structure adsorbante est soit mesuree par des thermocouples 52 et aff ichee 51 , sort determi- 
nee k partir de la tension appliquee entre A et B et du courant adsorbe. 

Lorsque la phase de desorption est terminee. un flux de fluide de regeneration 45 est injecte dans la cuve de trai- 
tement 40 pour evacuer les composarrts adsorbes de la cuve 40. 

La vanne 48 guide le flux de fluide present k la sortie 42 de la cuve vers un module de traitement 53 realisant par 
55 exemple un piegeage cryoscopique pour separer les composarrts desorbes du fluide de regeneration. Le fluide debar- 
rasse des composants desorbes est ensuite evacue 50, et le cycle complet peut reprendre k son debut. 

La figure 5 represente une vue laterale interne de la cuve 40 de la figure 4, contenant une armature 50 permettant 
de disposer les feuilles 3 de materiau adsorbant dans la cuve de traitement 40. 

La structure 1 de materiau adsorbant est constituee d'une feuille de tissu adsorbant. CeJIe-ci est "pliee en accor- 
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d6on" de telle sorte que I'on obtient un certain nombre de feuilles 3 traversees par le f luide k traiter se presentant k 
I'entree 41 de la cuve de trartement 40. 

La feuiile de tissu adsorbant est tendue entre les parois inf erieures et superieures d'une armature 50 qui peut §tre 
retiree de la cuve de trartement 40. par separation, k I'aide de moyens de sofidarisation 52, de la parte tronconique 41 
du reste de la cuve de trartement 40. L'armature 50 permet de mairrtenir les (parties de) feuilles 3 de materiau adsor- 
bant sensiblement para! teles entre elles, espac6es d'une distance d (comprise entre environ 5 et environ 10 mm) et 
perpendiculaires au flux de f luide k traiter. 

L'extr6mrt6 de la premiere feuiile 51 de materiau adsorbant est reli6e k une borne A pour permettre I'application de 
la difference de poterrtiel r6alisant I'effet Joule. 

Un bdti isolant 53 constitue les parois de la cuve de trartement et emp§che les d6perditions calorifiques. 

La figure 6 repr6sente une vue en perspective de l'armature 50 de la figure 5 introduite dans la cuve de trartement 
40. Les filches indiquent le sens de pliage de la feuiile d'adsorbant L'utilisation d'armatures 50 presentant des distan- 
ces d difterentes permet cfadapter le disposrtif de la figure 4 k des traitements de f luides differents ou par exemple les 
concentrations de constituants adsorbables sont drff erentes, sans pour autarrt avoir k changer tout le dispositif . 

Un mode d'utilisation avantageux de la presente invention consiste k utiliser deux cuves de trartement identiques 
fbnctionnant en alternance, c'est-e-dire que Tune est en phase d'adsorption pendant que I'autre est en phase de 
d6sorption et vice-versa. Cette configuration permet d'effectuer du trartement de f luide en continu. 

Les figures 7A, 7B illustrent deux modes pr6f erentiels distincts de trartement des gaz extrarts produits au cours de 
la phase de regeneration par desorption des composants adsorb6s dans les r6acteurs de I'invention. 

Ces gaz extrarts sont charges en divers constituants notamment des sdvants organiques qu'il est utile d'eiiminer 
ou de recup6rer du fart de leur toxicrte ou de leur vaieur £conomique. 

Dans le premier mode de realisation de la figure 7A, les gaz de desorption sont extrarts des r6acteurs 71 au moyen 
d'un gaz porteur entraine en circulation par I'extracteur 72. Le gaz porteur est pr6f6rentiellement de I'air en un gaz 
inerte tel que Pazote. Le courant gazeux est refroidi 73 et introdurt dans une chambre de condensation 74. 

La chambre 74 est k pression partielle eiev6e et maintenue k basse temperature par exemple k I'aide d'un f luide 
de refroidissement 75 (air, eau, ...). 

Les composes condenses 76 sont r6cup6res en fond de chambre 74, d'ou ils peuvent §tre soutir6s 77. 

Le gaz porteur comportant les composes gazeux extrarts non condenses est avantageusement recycle 78 et ren- 
voy6 dans le r6acteur. De cette facon, I'operation de regeneration s'effectue k I'abri de tout risque de pollution. 

Dans le second mode de realisation de la figure 7B, un ventilateur 81 (ou un extracteur 82) vehicule les gaz extrarts 
en direction d'une installation d'6puisement 83. L'installation 83 utilise avantageusement un solvantd'epuisement, ruis- 
selant par exemple au moyen d'une colonne de transfert sur garnissage contenue dans une chambre sup6rieure 84. 
La solution charg6e est regue dans une chambre inferieure 85, d'ou elle peut §tre envoy6e 87 k rectifier, k detruire en 
incineration, ou autre. Le gaz purifie 86 est extrart en haut de la chambre cf epuisement 84. 

Dans une variante applicable au mode de realisation de la figure 7B, (installation d'6puisement 83 est constrtuee 
d'un bioepurateur 84 cooperant avec le separateur 85. L'6puration biologique peut §tre effectuee en utilisant des bac- 
teries hydrophiles sort directement, sort en emulsion suivant que les produits k extraire des gaz sont hydrosolubles 
(acetate de butyle, alcools, phenols, cetones,...) ou non. Dans ce dernier cas, remulsion peut £tre realisee par exemple 
k I'aide d'un verrturi ou d'un meiangeur. A titre d'exemple, pour la digestion biologique d'un alcool, on aura la reaction 
chimique suivante : 

(ROH) + (NH 4 + ) + (PO4H2) + (OE) -> (COg) + (CsHyNOg) 

Le residus de reaction (C 5 H 7 N02) forme une boue 87, k 6vacuer depuis le s6parateur 85. La biomasse est recy- 
ciee dans la chambre haute 84. 

On mentionne enf in que dans un autre mode de realisation, le gaz charge peut §tre directement envcy6 au brQIeur 
ou incin6rateur, particulierement lorsque les sorvants organiques k eiiminer pr6sentent un PCI int6ressant 

Revendlcations 

1 . Disposrtif de trartement de f luide charge par au moins un constrtuant adsorbable, du type comprenant une structure 
(1) en materiau adsorbant destinee k etre travers6e par un flux dudrt fluide k traiter de facon k faire adsorber ledit 
constrtuant adsorbable par ledit materiau adsorbant, ladrte structure etant dispos6e dans une cuve (2,40) de trai- 
tement et ledit dispositif comprenant des moyens (A,B) de regeneration p6ricdique du materiau adsorbant par effet 
Joule, lesdrts moyens (A, B) etant destines k coop6rer avec ladrte structure (1 ) au cours d'une phase de desorption 
consistent k faire parcourir un courant eiectrique dans au moins une desdrtes feuilles de ladite structure, caracte- 
ris6 en ce que ladrte structure en materiau adsorbant est constrtuee d'un jeu de feuilles de tissu de charbon actif 
(3) eiectriquement conductrices ou d'un jeu de feuilles obtenu par tissage de f ils, conducteurs d'6lectricrt6 auxquels 
sont accoiees les particules adsorbantes non conductrices d'eiectricite. superposees et/ou sensiblement paralie- 
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les, espacees entre elles d'un espacement ailant de 5 & 10 mm et traversees successivement par ledit flux de 
fluid* 

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que ledit fluids est de I'air ou de I'eau. 

5 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2 caracterise en ce qui) comporte des moyens de realisation d un 
vide partiel, destines a, etre utilises au moins au depart de chaque phase de desorption, et/ou des moyens de con- 
vection libre ou forcee d'un gaz inert e. 

10 4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 & 3 caracterise en ce que la cuve de trartement comporte 
au moins une extremit6 de paroi de forme tronconique et en ce que ledit jeu de feuilles (3) est realist par repliement 
sur elle-m&me d'une feuilie de tissu de charbon actif de telle sorte que lesdites feuilles (3) espacees entre elles 
soierrt sensiblement paraileles entre elles. 

is 5. Dispositif selon i'une quelconque des revendications 1 & 3 caracterise en ce que ladite structure (1) est constitute 
par un jeu de feuilles (3) de tissu de charbon actif superposees, espacees entre elles, soit concentriques et de sec- 
tions fermees, soit enroulees de facon spiral ee. 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5 caracterise en ce qull comprend des moyens d'extrac- 
20 tion des gaz de desorption extraits lors de la phase de regeneration du materiau adsorbant, lesdits moyens 

d'extraction appartenant au groupe comprenant les brOleurs, les incinerateurs, les chambres de condensation (74), 
les chambres d'epuisement (84) par solvant ou par epuration biologique. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 k 6 caracterise en ce qu'il comprend des moyens d'extrac- 
25 tion des gaz de desorption extraits lors de la phase de regeneration du materiau adsorbant, lesdits moyens 

d'extraction etant constitues par une chambre de condensation (74). 

Claims 

30 1. Device for treating a fluid loaded with at least one absorbable constituent of the type comprising a structure (1) 
made of adsorbent material designed to be traversed by a f low of the said fluid to be treated so as to adsorb the 
said adsorbable constituent by the said adsorbent, the said structure being disposed in a treatment vessel (2,40) 
and the said device comprising means (A.B) for periodically regenerating the adsorbent material by the Joule 
effect, the said means (A.B) being designed to cooperate with the said structure (1) during a desorption phase con- 

35 sisting of passing an electric current through at least one of the said sheets of the said structure, characterized in 
that the said structure made of adsorbent material consists of a set of electrically conducting sheets of active car- 
bon doth (3) or of a set of sheets obtained by weaving electrically conducting threads to which are glued adsorbent 
particles which are not electrically conducting, the said sheets being superimposed and/or substantially parallel 
and spaced from each other by a distance of 5 mm to 10 mm and being traversed successively by the said fluid. 

40 

2. Device according to claim 1 , characterized in that the said fluid is air or water. 

3. Device according to either claim 1 or 2, characterized in that it comprises means for producing a partial vacuum, 
designed to be used at least at the start of each desorption phase, and/or means for free or forced convection of 

45 an inert gas. 

4. Device according to any one of claims 1 to 3. characterized in that the treatment vessel comprises at least one end 
wall having a frustoconical shape and in that the said set of sheets (3) is made by folding a sheet of active carbon 
cloth on itself so that the said sheets (3), spaced from each other, are substantially parallel to each other. 

50 

5. Device according to any one of claims 1 to 3, characterized in that the said structure (1) consists of a set of super- 
imposed sheets (3) of active carbon cloth, spaced from each other, either concentrically and with closed sections, 
or rolled in a spiral manner. 

55 6. Device according to any one of claims 1 to 5, characterized in that it comprises means for extracting the desorption 
gases extracted during the regeneration phase of the adsorbent material, the said means of extraction belonging 
to the group comprising burners, incinerators, condensation chambers (74), and extraction chambers (84) using 
solvents or biological purification. 
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7. Device according to any one of claims 1 to 6. characterized in that it comprises means for extracting the desorption 
gases extracted during the regeneration phase of the adsorbent material, the said means of extraction consisting 
of a condensation chamber (74) . 

Patents nsprOcrte 

1. Vorrichtung zur Behandlung eines Fluids mit mindestens einem darin enthartenen adsorbierbaren Bestandteil, mit 
einer Struktur (1) aus einem adsorbierenden Material zum DurchftuB des Ruids, urn den adsorbierbaren Bestand- 
teil durch das adsorbierende Material zu adsorbieren, und wobei die Struktur in einem Reaktionsbeharter (2, 40) 
angeordnet ist und die Vorrichtung Mittel (A, B) zur periodischen Regeneration des adsorbierenden Materials mit 
Hirfe des Joule-Effekts umfaBt, wobei die Mittel (A, B) zur Wechselwirkung mit der Struktur (1) im Verlauf einer Des- 
orptionsphase dienen, die darin besteht, daB ein elektrischer Strom in mindestens einer der Schichten der Struktur 
hindurchf lieBt dadurch gekennzeichnet, daB 

die Struktur aus dem adsorbierenden Material aus geschichteten Lagen vernetzter elektrisch leitender Aktivkohle 
(3) besteht oder aus geschichteten Lagen, die durch Ausziehen von elektrisch leitenden Fasern erhalten werden, 
die mit adsorbierenden, elektrisch nichtleitenden Teilchen verbunden sind, Obereinander geschichtet und/oder im 
wesentlichen parallel mit einem Abstand von 5 bis 10 mm zwischen ihnen sind und sukzessive vom Fluid durch- 
flossen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet daB das Fluid Luft Oder Wasser ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB sie Mittel zur Realisierung eines Teilhohlraums zur Benutzung mindestens zu 
Beginn jeder Desorptionsphase, und/oder daB sie Mittel zur freien oder erzwungenen Konvektion eines inerten 
Gases umfaBt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionsbeharter mindestens ein kegerfOrmiges Ende umfaBt und daB die 
geschichteten Lagen (3) durch Aufeinanderfartung der vernetzten Aktivkohle-Lagen derart realisiert werden, daB 
die untereinander beabstandeten Lagen (3) im wesentlichen parallel zueinander verlaufen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Struktur aus geschichteten Lagen (3) vernetzter, Obereinander beabstandet 
angeordneter Aktrvtohle besteht, die entweder in geschlossener konzentrischer Form oder in Spiralform gewun- 
den angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB sie Mittel zur Extraktion von Gasen for die Extraktdesorption wahrend der Regene- 
rationsphase des adsorbierenden Materials umfaBt, wobei die Mittel zur Extraktion derjenigen Gruppe zugehdren, 
welche Brenner, Verbrennungsanlagen, Kondensationskammern (74), Extraktionskammern (84) zur LOsung oder 
biologischen Reinigung umfassen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB sie Mittel zur Extraktion von Gasen fur die Extraktdesorption wahrend der Regene- 
rationsphase des adsorbierenden Materials umfaBt, wobei die Mittel zur Extraktion aus einer Kondensationskam- 
mer (74) bestehen. 
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Fig. 7B 
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